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ANALYSE DES SUCS DE L'ARACHIDE
1. Effet de l'urée sur la croissance et le rendement en fonction
de la date d'apport.
Résumé
On apporte 30 UF et
cycle d'une arachide hative.
/h.a
15 UF d'N (Uree) au 30e ou au 50e jour du
"
En outre, 30 UF sont apportées moitié au
30e jour et moitié au 50e jour soit en tout six traitements avec le tém81n.
Dans les conditions de l'expérience, un app:::>rt précoce et abondant
d'N inhibe l'absorpti8n de plusieurs éléments n8tamment Ca et Mg. Un apport
tardif mais léger favorise le grossissement des fruits et des graines.
La méth:::>de d'analyse des extraits frais d'organes est bien sensible
aux changements du milieu nutritif.
II. Effet réciproque de K et de P en culture hydroponique.
Résumé
En maintenant K suffisant dans le milieu cationique et P variant de
l'insuffisance à l'excès par rapport à N, la concentration de P dans le
milieu nutritif a une influence sur l'absorption de K. A des taux élevés de P




On connait les principes de l'alimentation minérale des plan-
tes depuis 1823, à la suite des travaux du chimiste allemand
. Justus Von Leibig. OOs lors,· plusi:eurs méthodes'de contrôle de cette
alimentation on~été élaborées. Elles peuvent se regrouper en deux
grands groupes : les méthodes expérimentales et les méthodes ana-
lytiques.
Les méthodes expérimentales analysent les rendements des
par~elles q~i ne suggèrent que June façon in~irecte les diffé-
r'ences entre les traitements. Quant aux méth(;des analytiques, un
net avantage provierlt de la ~éco'mpèsition du résultat globà1 qu'est
le rendement en facteurs intervenant dans son élaboration. Les pro-
fesseurs Laga -tu et maume disaient à ce propos que "la mesure
aveugle des rendements sans observations du développement tout au
. long de la végétation, manque d' espri t scientifi,que" ! Néanmoins,
les·2·groupes de contrôle de la nut,;rition minérale des plantes
sont complémentaires pour la recherche agronomique.
l '
L'analyse chimique des tissus des plantes a été lon~temps
pratiquée pour avoir un aperçu sur les éléments nutri tifs des
plantes, détecter la réponse de la plante à divers traitements,
déternliner l'élément nutri tif responsable d'un désordre nutri tion-
nel et enfin donner des recommandations pour la nutrition des cul-
tures perennes et des cultures annuelles en production continue.
L'organe le plus utilisé reste la feuille, depuis que La-
gatu et maume( 1931) ont étilbli le diagnostic foliaire. Elle
présente une certaine commodité pour le prélèvam6Dt et surtout
une fonction métabôlique relativement représentative de la plante.
Mais l'impératif que l'organe ait atteint la maturi té physiolo'gi-
que exclut la possibilité d'un diagnostic précoce et la correction
d~ la fumure en cours de végétation pour une plante annuelle. Il
rend en outre ~ifficile l'étude des phénomènes susceptibles de
se produire pendant la période de végétation, ou celle de la ré-
ponse des plantes aux variations des différents facteurs du milieu
nqtamment l'intensité et la durée d'éclairement, la température,
l'approvisionnement en eau. Dès lors, il n'est p~s possible
d'apprécier à
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tout moment les conditions· de·cfa ··Cr(:JÏssâ.iiêeët- du développeô<;;üt
de lq. plant~.,
, Outre, l'emploi de la matière 9èche d'Une partie d'or-
gane pour l'analyse, il a été introdu~t plus recemlnent l'analyse
des. extrai ta frais d'organe q'4 rend compte non seulement dest8-
neurs des nutrients comme le procédé pré'cédent, m'ais encore de
leurs formes; d'où le caractère dynamique de la méthode"
C'est 'Ii. RODTCHENKO qui, à 130 suite de Viets, H.. L.
M:OXON,c. E.I. WITCHEAD (1946), D.J~D. NICHOLAS ( 1953), K.F. llAGNISKI
(1958fN.TEPE (1963),a exposé en 1967 'le fondement de la métho-
d'analyse des extraits frais d'or'ganes."
Plusieurs travaux ont déjà établi l'efficacité du
procédé dans certaines régions tempérées tant sur cultures annuel-
les que sur cul turcs perenne s~ En zone tropi cale, la prell'lièJ:'e
application est effectuée sur l'arachide au Cameroun par J.
FORESTIER qui en expose la mise au point (1969) et les résultats
(1973). Nous relevons les caractères particuliers d~ son étude
dEns les lignes qui suivent.
- ORGcANES ANALYSES
Après comparaison des analyses de différentes par-
ti es de la pl8.TIte, le choix fut fixé sur les rameaux cotylédonai-
res et les rame~ux premieres feuilles en raison de la faible varia-
tion entre les deux sortes de ramea~x et par rapport aux autres
parties prélev~e~.
- PERIODE DE PRELEVEW~NT - :
Dur3l1t les trois premières semaines de dévelop-
. ' ,
pempnt le plant d'arachide ne présente pas d'organes suffisamnient
développas pour permettre' ~ prélèvement 'sans 'recourir à un très
grand nombre d'échantillons. Et même, le plant dépend encore des
r€:serves de la graine ; d'où le manque d' intér~t d'une :!31lalyse
précoce.
Cependant, œs la fin de la 4è semaine jusqu'à
la fin du cycle, les organes à prélever présentent déjà suffi SaIT/-
ment de matière à analyser.
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To~tefois FORESTIER a isolé trois périodes pendant le cycle de
90 jours qui sont les plus interessantes pour les prélèvements.
Il s'agit des stades 8è, ~~è,et 19è feuille sur la tige princi-
pale. Ces stades aorrespondènt respectivement aux moments où
la floraison, la f~ctificatiori è'tlce grossi('~:LtE:i:.t des graines
sont prépondérants sur le développement général de la plante.
I)IDICES WlliTABOLIQUES .
- pour comprendre les résultats de l'analyse, il est
nécessaire de se reférer sur des indices établies au· préalable
en condi tions optimales de production. Ainsi on peut 'juger de
IV efficaci té ou des ElJIléliorations à porter sur un trai tement
donné. En ce qui concerne l 'arachide, . on considère les rapports :
<" N{Ilin %NST, Pmin ·'foPST, smin% SST, NST/PS'l', PST/SST, K % somme
des cations K/l'J.{g •• Nam/Np Cap/Pp ..
Nmin = azote minéral qui comprend N· (NÛJ) + N (NH~) +. N amidé
+ amidé + N proteique
Pmin = phosphore minéral : P (P04H2)
PST = P ( P04H2) + P glucidique + P proteique
Smin 1: Soufre minéral S (S04-~
SST = S ( SO-4) + S organique
....
.-
.... . ~- .- .
INDICE DE DEVELOPPEIIlENT
- Pour établir l'indice de développement, FORESTIER
(1973) a retenu la vitesse de croissance relative (VCR) qui pré-
sente moins de variabilités que le bilan net de photosynthès~
(BNP) s'il est exprimé en mg/cm2/jour. La VCR est exprimoc en
%de la matière sèche.·
NORMES DE NUTRITION.- FORESTIER (1973)
K% 1: 65 71 %







et supérieur à 6 %en fin.de cycle











Sm % SST 20 pendant tout le cycle
C'est à la lumière de ces travaux que se b~s.e mon étude
au cours de laquelle je me-propose d'apprécier l'effet de. l'urée
sur le développement et-le nendement de l'arachide (arachis hypo-
gaea) type Spanish, en fonction' de la dose et . surtout de la date
d'apport .d'une part et d'autre part, l'interaction p-k dans les
sucs de l'arachide. Le premier sujet sera .étudié au champ et le
second en aquiculture dans des vases de végétation.
PREMIERE PARTIE
EFFET DE L'UREE SUR LA CROISSANCE ET LE







L'azote est 'une compos3Ilte des' am;i;r~ ac~des qui
forment les protéines ~Il est aussiJ.me,:uu.it~13tructurale 4e
la chlorophylle. De fait, l'azote intervient plus· que tout au-
tre ESlément exceptés.le carbone, l'hydrogène et,l'oxygè~e.d~$
le métabili sme de la plante.
.. :,::, .
S'agissant de la tourniture d'azote, on 'est tenté
. "... .
de penser que, l'arachide, qui ,est une, légumineuse est cap'able
. ".' . "'. ," ".'
de prmrvoir totalement à ses propres besoins par fixation' 'de
l'azote, ~t~0sphériquegrâce au~ Rhizobium. Dès~ors parler d'un
appo,rt d'engrais azoté sur arachide, serait ,sans intérêt.
, ." > ; ' ••
Cependant, 'Jw. G.de Geus ( '1973) fai tremâI'quer
qu'un léger apportd 'azote (20 - 30 kg/ha) est non' seulement
habl tu~l mais encore très profi tablé pour un bon départ de la
végétation qui conditionne les bons rendements. L.' apport de fai-
ble doses d'azote permet à la plante d'accroître la quantité
de N symbiotique. D'autre ,part, les doses élevées inhibent l'ac-
tivi té des Rhizobium. Rapporté par'Reid, Berenyi. (1962) trou-
vent des plantes qui, bien que riches en nodules restent encore
déficientes en azote. Et quand. on sait que la déficie!lce e,n azo-
te interfère avec le dével<"ppementdes fru:i ts : le développe-
ment des gousses et desgr:aines est empêcn.é, en cas de déficien-
ce accusée (Re'ïd a.ncI: York 1958) ,il y a,lieu de se rejoindre
l'ennoncée de Lachover( 1962)': Des trois macroéléments indis-
pensables à la plante, N constitue le facteur ess~ntiel que
d~termine le niveau, de rendement des arachides.
C'est ainsi que J.G. de Ge~s( 1973) rapporte qu'on
recommande une fertilisation de 10 à 30 kg N/ha en Inde. 20-25




En zone forestière du Cameroun, FORESTIER (1973) sur
un essai cl 'engrais trouve de meilleurs résultats sur les par-
celles ayant reçu de l'urée ; l~ grosseur des gousses est
améliorée par l'augmentation du nombre de graines mûres par
gouSSE.
Néanmoins d'autres auteurs ne trouverît pas de répon-
se de -N sur arachide._ Le sulfate d'ammonium· étant la source-
---d'azote la plus employée Lachover' (1963) GILLIER 'et PREVOT
(1960), il n'est pas aisé de dirési les.accrois.semcmts dans
MalS
les rendements sont dûs à l'azote-ou au soufre. OLLAGFIER ct
PREVOT (1957) tr.ouvent une réponse à S et non à N (uré8).
~nsi,. tant a~.Nigeria qu' au Sénégal, le programme de fer--
tilisation_est basé sur le phospohore et le soufre •.
En_ zône tropicale sur sols pauvres, les apports
d'azote seraient bénéfiques à cause de l'acidité qui inhi-
bent l'activité des Rhizobia dant l"efficience est lié0 'lU
molybdène : LUCAS et KNEZEK (1972) indiquent que 1'1_~6fi~i­
ence en Mo est souvent associée aux sols dont le pH ~8t in-
férieur à 5.5 d'autant plus que les taux de Fe ut Al librcs
y sont élevés.
J. FORESTIER (1973) trouve une nette ré~uction
du taux J'N clnns les sucs I:!'ar'lchicle en fin de vég(it1.tion.
NImtOL1JDES (1968), PREVOT et OLLAGNIER -C 1954), REID (1956),
montrent une réduction marquée du -taux cl' azote dans la plan-
teà mésure que celle-ci se développe. REID (1956) indique
que l'interruption du processus de fructification augmente
le taux d'azote dans les feuilles. A partir de ces consta-
tations, si on peut maintenir un taux élevé d'azote dans la .
plante, la Quantité de photosynthétats augmentant il serait

























fig.1. Précipitations pentadaires moyennes en mm et températures
. journalières moyennes
( Relevés de la station météorologique de J'[NSA àNkolbisson)
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2 - LOCf~ISATION DE L'ESSAI
~ .'
L'essai est réalisé dans la région forestière
du Cameroun dans la' 'r'é'gion' de Yaoundé (750 ID d'alti t\J.de) • Le
olimat est de type guinéen caractérisé par quatre saisons:
2 sillsons sèches (mi-novembre à mi-mars et mi-juin à fin Aoo.t)
• • : .... 1 .
et 2 saisons pluvieu$es" (mf-mars à mi-Juin et septembre à
mi-nov'embre) ." ..
Les précipitations sont abondantes (plus de
" ' .,.... ,":
1500 mm par an) et les tempêr'atur'ë"smoyet1fies 'constantes 22.5°.
Le graphique de la figure -"1' indique les pré-
cipi tations et 18s tempérrltures moyennes journalières pendant
la durée ~le l' ess8.i .-La période est·perlta:daire.
Les parcelles expérimentales se trouvent èans
le domaine de l '·Ecole Nation.'iLeSupérieure Agronomique de
N'KOLBISSONsur un sol'àhydromorphie partielle à tâches
sur alluvions anciennes (FORESTIER 1969).
3 - ME:THODES EXPERHLENTALES
,L'essai;. est conduit en Split - plot à six
répétitions dont quatre utiles avecsubdivision de- parcelles,
dont dix huit parcelles initiales et. 36 parcellÇ3s élementai-
res • Chauque parcelle élementaire occupe cinq lignes de 2.40
m à 0.40 m d'intervalle.
L'urée est apporté à raison de 30 UF/ha
(65 kg/ha),soit 32,5 g/parcelle à dose entière et 16.5 g/par-
celle à demi-dose.
Six objets sont testés :
- Temoin sans: azote ( T)
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15 UF appo;rt~·a. au 30è jour ( 3ü-i)
- 15 UF _"- Il 50è Il (50-l)
-,,_..
- 30 UF _"- " 30è Il ( 30;..1)
30 UF -"- n 50è Il ( 50-!)
:
15 UF _11- Il 30è 30ur et 15 UF au 50è jour
( 3et - 5~) •
Deux, dates ont été retenues pour l' ép3ndage de l' en:~rais
en raison de leur signification dans le cycle:: de l'arachide. La
première correspond au début rie la floraison, et la seconde au
d6but du grossissement des gousses.
4 - CONDITIONS CULT~l~ES
4.1 - P~éparation du sol:
Labour mécanique à plat de 15 ~.20 cm dès les premières
pluies de mars suivi d'une égalisation du terrain à la houe. Epan-
dage du sulfate de potassium corr~e fwnure de base à raison de
120 kg/ha soit 62.5g P8X parcelle élementaire. Il n'y a pas d'ap-
port de P car la filluure sur mars au cycle cultural précédent é-
tai t abondante.
4.2 - Semis :
Le semis est effectué à la main le 25 m3rS avec le cul-
tivro'" 68-45 à raison d'une graine pal" poque~. Les pieds sont dis-
tants de 0.10 m sur la ligne. Poids moyen d'une graine: 486 mg.
4.3 - Entretien:
Un sarclage au 260 jour. Traitement au swnifène à 1
1/1000, contre les pucerons et autres insectes 21 jours après le
semis, puis toutes les semaines par la suite. Le sumifène est une
présentation commerciale du fénitrothion ou thiophosphate de 0,0
diméthyle et O. (mcthyl - 3 nitro 4 phényle).
Traitement au Benlate contre la cercosporiose les 40e,
50e et 68e jours 3près le semis. Le .Benlate est à base ùo bénomyl
ou ester méthylique de l'acide l-(butyl carbamoy~ )2- benzimidazole
carbamique.
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4.4 - Récolte :
-.- ....- ..
La récolte à lieu du 25 au 27 juin soit du92e au~4e
jour après le semis.
5 - ECHANTILLOl'JNAGE DE LA, PLANTE
5.1 - Analyse èe croissance
Cinq pieds d'arachide sont arra.chés par p~Jrct;lle élé-
mëhtaire et constituent l'échantillon. Les prélévements ont lie~
Ies30e et 3ge jour après le semis.
5.2 - Diagnostio Foliaire'
On prélève la 6è feuille de la tige principale au 328
, ,
jour du cycle,. L'échantillon est consti.tué par 50 feuilles préle-
vées sur les troi s lignes centrales de chaq~ p'1rcelle élémc::nt'li-
rE. analysée.
5.3 - DiagnQstic ae eè.Y....e
Vingt 'à vingt cinq rameaux cotylédonaires, et à défaut
les rameaux première feuille pour ~.~ troisième prélèvement, sont
prélevés sur la ligne centrale de chaque parcelle élémentaire a-
,". . . . .
nalysée. Les prélèvements ont lieu les 35e, 51e et,74e jours. Ce
qui corresp()nd respectivelüent, COmme nous l'avons déjà signalé,
aux périodes de floraison, fructification et grossissement des
graines.
6 - 1:ETHODES. D' .AN lLYSE.
6.1 - Anal.yse è"8 croissance
Après 8.voir débarrassé les pieds d'arachide de toutes
les souillures, lèS'~diVers:: 61':ganes: tigesracinesfeuillegrestes
, , . r
(~tipulûs, fleurs, gynophores ••• ) sont mis à sécher séparément
à l' etuve. Les feuilles .ontservi au préalable à impressionner le
papier ozalid qui sera découpé suivont les images et pesé. En
référence avec le poids ù'une portion de papier ozalid à surface
connue, on calculera les surfaces foliaires. Le poids sec total
sera évidemment constitué par la somme des poids secs de divers
organes.
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6.2 - ANl..LYSES CHI»,;I QlIES
6.2. l - L'analyse de la matière sèche se fait par la métho-
de classique. Les feuilles nettoyées sont mises à sécher à
l'étuve. Elles sont-~ms!lite broyées.e:t.::la p~!ldre est enfin
préparée en vue des analyses.
L'azote est dosée par la méthode Kjeldhal ; le phos-
phore dans le complexephosphovanado-molybdique par ~pectro­
colorimétrie ; le calcium et le magnésium par titrage comple-
xiométrique à l'E.D.T.A, en ~résence d'indicateurs ~ppropriés;
le potassium par spectrophotométrie rJ.e'fla.m.me.
6.2.2 L'analyse des sucs s'effectue selon la méthode éla-
borée et exposée par W. ROUTCHENKO(1967).
Sur l'extr~it acque~xfiltré et fractionné, on ef-
fectue les déterminations suivantes :
- N (NO)) par la réaction de GTIIESS, précédé d'une réduction
par Zn + SO4Cd.
- N (NH+ )par colorimétrie de la réaction de NESSLER en4
milieu citrique.
- N (aminé + amidé) pàr la réaction de NESSLER après minéra-
lisation de la solution catiomique.
N. prot~ique par la réaction de NESSLEa après minéralisa-
tion du culot proteique.
- R (P04H; ), P. Glucidique et P. Prot-éique par colorimétrie
du complexe phosphomolybdique respectivement dans
la solution aniamique, après nrinéralisation d'une
partie aliquote de la solution fnionique et après
minéralisation du culot protéique.
- S'S04) et S. org~ique par turbidimétrie du S04Ba main-
tenu en suspension par le tween 80 respectivement
dans la solution d'Enions, et après fixation sur
du sable et oxydation en SO= par le chlorate de K
, 4
en presence de Mn02 •





























































fig.2. Nutrition azotée fig.3. Nutrition phosphorée
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C~+ et Mg++ par titrage complexiométrique à l'E.D~T.A. en
p:r.êsenqE;l. d"'JJ1qJq~teu:t'§L appropriés.
- K+ et Na+ par spectrophotométrie de flamme.
'--- Cl--par-ra méthode"' de volhard "modifiée par- Calwel"et- ·Moyer.-
7 - RESULTATS ,ANALYTIQUES
7.1 ANALYSE DECROISSANCE
Le tableau l donne les résultats de l'analyse de crois-
sance.Il n'y a pas de différences marquées entre lES traite-
ments sur les diverses mesures. Cela exprime une croissance
homogène de l'ensemble des plantes. Néanmoins~ le témoin ~c­
cuse une: légè:re infériorité par rapport aux autres objc~s ,::",:;,
vu del~j, V.C.R~tdu ENI'. L' ~ssimilation chlorophyllienno l~[;t
.très _intE!l1.se.• Au .39~ .jour, ~ ',indice f~i,iaire r~ste encore
bas. Sa valeur normale est de 4 à mi-cycle.
7.2 - DI~GNOSTIC FOLIAIRE
Les résultats du diagnostic foliaire sont donnés au
Tableau II. Le prélèvement des échantillons est effectué
qU8.tre jours après l'apport de l'azote. Ce delais est assez
court pour que l'engrais ait déjà eu une ~ction très sensi-
ble sur la plante. Le diagnostic foliaire qui ne pourra être
Q()mp~é q,u' au d~a.~nos_tic suc. du 35ej.our ne ,d0rillera des
renseignements que sur la fourniture du sol en éléments
déterminés et sur l'éta~ g8néral de~ parcel~es.
Il en ressort que les variations ~~ntre p~~elles sont
faible$- et toutes les plantes, au vu du poids sec de 50 feuil-
les, ont une croissance assez homogène.
Les teneurs en N sont fortes 'et de fait les rapports
N/p qui doivent normalement varier entre 15 et 16 (FORESTIER
1974) sont élevés, ce qui indique une insuffisance en P dans
la matière sèche. . ..
TABLEm l
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. Cdm,l.QTE:J1i:S ·DE CRQISSANCE
TR t'lI TEr/IENTS T 3o-à .5~ 30-1 30.~ 50-1 50-}
Nombre de jours 30 30 -30 'Jo~ 30... - 30
du cycle au 1er
prélèvement
Surface foliaire
/pied en cm2 563 478 511 557 492- 563
Poids limbe en mg 4530 4017 3953 4290 3749 4458
Poids total du
plant en mg 13785 11222 12274 1274Y 11152 12884
Nombre de jours
du cycle au 2è 39 39 39 39 39 39
prélèvement
Surface foliaire
/pied en cm2 890 911 881 1002 967 1051
Poids limbe en mg : 7615 7206 8077 8714 8685 7103




sance relative i MS 7. 1 9.7 7.9 9.8 10.9 8.9
Bilan net de photo-
synthèse mg/Gj 232 305 289 323 ~52 334
Bilan net de photo-
synthèse mg/cm2 1.92 2.47 2.40 2.66 2.95 2.17
Incüce foliaire
au 3ge jour 2.2 2.3 2.2 2.6 2.4 2.7
TA.BLEAU II
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Résultats du DiagnQstic foliaire au 32e jour
Poids sec




I;"lf""l 10.62 9.89 3.6·9 . 0.20 1.43 0.59 2.44 18.4~- ,~~
~l 'I~), 67 9.93 3.71 0.20 1.42 0.61 2.41 18.5
..>
T t 1 JO 9.27 3.33 0.19 1.87 0.62 1.67 17.54 ~ ,
------------_.,----_..
3O-~-50~ 2'::- 10.8t. 1·6 • I.~ 3 3.62 0.20 1.81 0.55 2.19 18.1
3~'-50-~3 11.72 10.17 3.92 0.21 1.32 0.63 2. 11 18.7
30i-50-à-4 . 10.01 8.94 3.59 0.18 1.31 0.52 1.58 19.0
30-1 10. i7 11. 45 3.59 0.20 1.78 0.65 2.16 17.92
3('-1 10.5 ~ 10.00 3.78 0.20 1.36 0.58 2.10 18.93
30-1~. 10.64 10.48 4.04 o. 19 1.46 0.55 2.38 21.3
'O? 10.41 9. 14 3.56 0.17 1.66 0.57 1.67 20.9J 22
30; 3 9.90 9.36 3.61 0.20 1.50 0.63 1.76 18.0
~o;
.10. 10 8.77 3.64 0.19 1.40 0.65 1. ~6 19. 1j ~ t,
-----_.
50.. 12 9.96 10.93 3.46 0.20 1.49 0.70 2.56 17.3
50-13 10.33 9.27 3.34 0.19 1.48 0.60 1.91 - ~I.. • l.:
50-l, 11 .20 9.63 3.96 o. 19 1.46 0.64 2.29 2C'. '.!.~
.. 0;' 10.55 10.73 4.08 0.21 1.48 0.51 2.59 1c, !) ;2" 2 _ - • Li
:.O~ ô, 9.62 9.28 3.56 0.19 1.48 0.51 1.76 ,8.2





;,~aux dans ,1 e s
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nutrition potassique
++ . ++ .Ca et le 1~ semblent
feuilles.
est insuffisante (Fig ~)
être à des taux nor-
7.3 - DIAGNOSTIC DE SUC
.. Les ré-sultatsde l!.ang,lyse des sucs _sont ~donnés
dans' les tableaux III~ - IV - -et V. Dans l'ensemble, la
nutrition est meilleure en fin de cycle qu'en début.
Sur les ,trois prélèvements, les taux d'N (NOj)
restent faib1:.e~,,: L'~~dice Nm % NST se situe dcns tous les
cas en dessous de 40. P8X con-tre les ~aleurs d' Nam/Np SCEt
convenables pour lE?s six traitements au 358 jour excc~s~3~i8
au 51e jour. Au 74e jour, seuls les trai tements50. I c;~:
30i- 50t"se rangent dans la'zone de nutrition optim:;1, Jr;:.
[J),tres étant en dessous.
Le rapport NST/PST reste faible pend~U1t tout
le cycle. Faible:lu 35e jour la fraction de P passtillt sou:::;
forme minérale augmente progressivement pour atteindre los
taux convenables au 74~ jour; le traitement 30~ - 5C~
accuse même un excès~
Les taux de soufre (Sm/SST) dans les 'sucs ne
sont convenables qu"au 2e pr'élèvement. Au 35e et 74e jour,
ils se situent en dessous de 20.
Quant à la nutrition catiomi.que, l'ensemble
2. une nutrition potassique faible. Cependant les tr.aitements
JO-1 et 3~' - 5~maintiennentun taux rélativement élévé
'.. .... 1
d&~s les sucs. Le calcium semble en proportion normales
















Analyse des sucs au 35e jour
Résultats (1) en mg/litre de suc.
Ecfi!JJltillon .. ·T· '~-.5~ 3~j ... . 3Q~~ .. 5~1 50-1
Indfcèdc croissance' . 7. ·1 9,.7~ ,.7..9. 9.8 10.9 8.9
Azote nitrique N03= 171 193 181 127 177 113
" arnr:loni ac al NH4+ 43 46 46 43 50 51
" aminé + amidé 329 325 355 290 328 322
" protéique 60 60 89 63 81 96
-
-"
" soluble total 593 624 671 523 636 582
.. .
. '.'.. 7' . ~"
Phosphore P04H2 5 7 6 6 6 .. "'5"
"
gluctidique i~2 61 31 76 41 47
" protéique· 78 77 92 73 91 85
-
" soluble total 125 145 129 155 138 137
Soufrë 39 16 18 19 19 .i., 19S04-
Soufre organique 107 111 148 ' 155 151 157
-. -- -Soufre tot8.1 137. 127 166 174- . 170 176
'p'ci t assium K+ . 24.20.. 250.0 2962, 2.47.Q .
..
2948 3075
'. ++ 120' 104 109 . 123 131 111·Calcium·Ca .
Magnesium Mg ++ ,. 392 392 464 ' 448" ··504 '" 528
Sodiwn Na + 276 251 238 201 188 213
des cations en m.é. 116 116 136 119 136 14"1
Ca précipité à l' 8.lcool 268 265 345 275 328 3'57.
Ca % cations 5.8 4.48 4.15 5.2"1 4.65 . ... .3 .~. 89'
Mg _il
-
28.21 28.29 ,29.6.8 3t. 49.31.42 31.43
. ,. .... ~.- .
l'fa -"- 10 ~ 40' 9.;35 7.69 7.23 6.18 6.56
NH4 ~".:..
, 2.65- 2.82 .2.57 2.59 2.67- 2.60
.
1.87K/mg 1.90 1.94 1.95 1.73 1.90
( l LmoyenIl 8 de j répétitions'
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TABLE,\'u IV
Analyse des sucs au 51e ·jour
Résultats (1) en mg/l de suc
Ecnœ.. tiillon T 30-1· 3o-t 50-1 5O-~
rndi.ce c1G croiss'3Ilce
Azute nitrique NO)
" 8,wmoni ac al NH~

































































































































































(1) moyenne de 3 répétitions
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7.4 - ~lNi~YSE DE L~ R~COLTE
A la lecture du tableau VI, nous constatons que l(~' pour-
centage m.oyen des pieds pr~sents par rapport au nombre de gr··üne:s
semées est de 90.5,. ce qùi ràmèneladensité à 226.250 pieds/ha.
Globalement les parcelles témoins donnent de meilleurs rLndements
que les au~r8s trrütements • 'Viennent è"nsuitë d.ans l' ordrë 50t,
- '. 1
3Q!-SÛ"-}, .30-1, SO-1 ..et 30-à-. Au nive~u. des caractéristiques indi-
viduelles, le traitement sO! donne la meilleure production par
pied sain : 7.9 bonnes gousses pœ pied sain ce qui conùui tà un
poids de 13.9 g de gousses par pied avec un rendement au décorti-
cage de 73.2 •
8 DISCUSSION
8.1 Nutrition azotée.-
'., En condi tion hygéométrique suffis:mte, l 'hydrolY.!3e de
l'urée atteint son maximum, deux ou. trois semain.esaprès l'épandage •.
Du même coup, l 'N se trouvant de plus en plus sous une forme a.bs6r~
bable la plante ya, en bénéficier d'autant. Ceci explique pourquoi
sur le gr'.\phiquede la fig.5, les v']leurs Nm% N5r des traitements
30~1 et 30'~ rëstent élevées en milieu de cycle, le prûITlier étant
meilleur que le second en r~ison de la différence des doses. Par
contre lE~ traitements T, 50-1 et.SOi évoluent de la même façon du
35e au 51e jour. Alors que T continue à voir son taux d'Nmin dimu-
nier, les parcelles So-l et SO~ au 74e jour, indiquent une absor~
.tion intense d 'Nproportionnelle à la dose apportée.
Les frB.ctions intermédi aires d 'N, normales FlU 3Se jour
s'accumulent au S1e jour (fig 13). Cet état suppose deux phénomènes:
-1 0 ) :un blocagede l'organisation par manque d'uri partenaire métabo-
liq4e Set/ou P 2 0 ) du fo.i t d'une forte quanti té de N dans le milieu,
le taux de Np restant pre~que constant, Nam a tendance à s'accumuler.
Bien que le.DF accuse une déficience en P dans le milieu, il est
fort probable que ce soitle second. phénomène qui joue ici. En
effet, au 3Se jour la plante est au stade~e'flor8.isonet n'exprime




45 55 65 7Sjours du cycle





























2 50 03 -1. lo--r--------r------r----.----~.:.!..-
4S 55 . 65 75
Jours du cycle











35 45 55 65 75
7" Jours du cycle





Résultats de l'Analyse de la Récolte.
--
%pieds ' %pipds , bonne gous- coef'. bon- graines/ rend. au poids gous'" Poids Poids une rend.
présents ' smns- ses/pied nes gous- gousse déoorti- ses/pied une gous- grnine /ha (t)sain ses oage sc mg. mg.
---






3~5Oà- 93 91 7.3 ' 0.91 2.7 72.8 12.3- 1 685 ' 442 2.775
--
30-1 91 87 ·7.2 0.90 2.8 73.9 ' 12.5 1 750 463 2.705
----'
30-+ 93 91 6.5 0.88 2.9 73.2 11.6 1 783 446 2.624
....---
---





50-i- 87 83 7.9 0.92 2.8 73.7 13.9 1 774 462 2.881
moyennes 90.5 ! 87.5 '1 745 453
, a _
20. - ....
Il se mairitientd?ncun dquilib;re Nam/Np,qui; se sitUe d8.!l~ la
zôno de nutrition optimale (Fig 12) ~ Le surplus de N apporté
entre le J5e et le 51e j est néanmoins absbrbé mais reste sous
la forme intermédiaire:d' où son tau~ élevé, (fig 13). La' for-
. '", ,. ',. \' , :
mation des fruité et l~ matur;ation ~es gr~nes i~duisan~ une
for.te intensité d'organisation d'N, :les taux d 'Nam très éle-
vés au 51e j deviennent infér~eurs ~ la normale au 74e ~
(Fig 14) excepté. pour 50-1 et 504 à causel de l' ~pport d' N
au 50e.
Cette organi sation. intel.i. ... è l,ans la 2è partie· du cycle
se reflète également s~ le ~rapnique de la fig 7 où }\imryPt'T
fléchit sauf pour 50-1 et 5o-t.Ceci marque une influ~~.;.ce
nette d'un apport d' engrai s'lzoté sur la composition des sucs
d'arachide. Les ~qibles teneurs de T en N(NOJ) en témoignent.
., .
S'agissant des taux d'N(NOJ) faibles en général on
peut penser que le rythme d'absorption de cet ion
n'équilibre pas son rythme d"organis'3.tion puisque d'après
ROUTCHENKO, la fraction des éléments métabolisablœrestant
sous 'la forme minérale dépend en même t;rde la quanti té
absorbée et de la quantité métabolisée.
D'autre part, il peut s'agjr de la forte disponi-
bilité en N(NH4) du milieu en raison d~ l'~ydrolyse de l'urée
d'ou une meilleure absorption d'N(NH~) p8.I" rappo:r;t à l'N(NOJ)
comme le fIlontre l'analyse des sucs du 74ejour (tableau V).
En outre,' les parcelles ayant reçu 30 UF d'N fourniss(mt r1L~E:
d'N (NH 4+) 'que cÊùles fertilisées à 15 UF.,
Au 51e jour, contrairement à l'attente, les
traitements 3o-t présentent plus d'N soluble total que les
traitements 30- t, de m~me au 74e jour, le taux de N~ est
meilleur pour 5~ que pour 50-'. Dans tous les CilS, les plnn-
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fig.B. Taux de soufre minéral en %du soufre
soluble total dans les sucs d'arachide
Fig .9. Evolution du rapport PST/SSJ
dans les sucsi darachide
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fig.12 Alimentation BU 3Sejour
. , ...,~ "


















Fig. 13. Alimentation au 51 e jour






















Fig,14 ALIMENTATION AU 748 JOUR
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8.2 - NUTRITION PHOSPHOREE.-
..L
Le graphique de la fig 6 présente un taux de phospore
~1Ilinéral 'qui augmente dans les sucs tout le long du cycle con-
trairement aux observations de FORESTIER (1970) qui trouva que
la fraction minGr~le de P doit dimunier en fin de cycle. Insuffi-
sant au 35e jour, le rapport Pmin% p~T se situe dans la zône
de nutrition optimum au 74e jour·_. ." ..~'.:.--,.,
'41Ul1ri8u è. 'une insuffisance en P du milieu comme; on
t!en~aitià le penser à :nartir des. r~sult'J.ts:du. DF au 3~e, j, il
SV agi,rai t,' PJ.u.t~t d 'une faible vitesse d' abso,rption conditiormée
par-la tE3nE3ur en N du milieu à l'instant considéré •
. ,
. "., Par la sutte, les taux d' N augmentant d8ns le milieu,
en raison de son effet pompe, des ,quailti tés de plus en 'plus ·
importantes de P vont ~tre absorbées p'lr la plante, si toute fois
le sol en Bst suffisamment pourvu ; et c'est le cas ici. compte
tenu du précédent cultural: 150 kg de phosphate bicaYcique par
ha.
.' L'analyse des extraits frais d'organe trouve ici une
. " ~ .
illustration de sqn c8X'actère dynamique vis. à vis du DF qui ne
peut être pratiqué qu 'à un moment précis du cycle végétal.
, . . .
optimale en
à un niveau
Le rapport P j?Sœ se si tue' dans 'la zone àe nutritionp . ;". .
fin de cycle alJrs qu'en mi~cycleencote, il reste
inférieur à la norm~le. Cela serait dü entre autres
à la forte organisation des éléments en vue du stockage dans
les graines.
Au 51e et aU 74e jour les p~es d~s objets 30-1 et
50-1 sont respectivement plus riches -en P que les objets 3~ et
; .. ,
5~. Cette remarquef,'!st siIiiila;ireàcelle qui est f;1.~ te ci~dessus
au sujet de l'absorption de NH~" et illustre la rel'a~ion N-P.
8.3 - NUTJITION SOUFREE.-
L'indice Smin % SST,' bas au 3ie jour, augmente sen-
siblement jusqu'à mi-cycle où des valeurs supérièur~s à 20 sont
att8intes pour les objets T, 30-1, 30-t, et 50i (Fig 8).
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Au 74e jour, on retrouve d_s taux semblables à ceux du premier prélè-
vement.Cette évolution est inverse de celle observée pour l'indice
Nmin %NST (Fig 5). La fraction orgmique devient importante au
74e jour au dépens de Smin à cause de la forte organisation; les
plantes des parcelles témoins sont mieux fournies en S.
8.4 - NUTRITION CATIONIQUE
D'après les normes établies par FORESTIER C"1974) , à aucun
moment dU'cycle, la nutrition en K n'a été satisfaisante (Fig 11,12,
13, 14). Ceci concorde avec les résultats du diagnost1b foliaire au
32e jour (Fig lV· qui accusent une déficience en "K dans les feuilles
malgré 1.' Bpport l:vK sous forme de sulfate co~ fumure de base.
OLLAGNIER et OCHS ( 1973) signalent des réponses à K nulles sur arachi-
deau Sénégal et une absence de l'interaction NK qui aurait pu jouer
plus intersément ici compte tenu de l'apport de N dont on connait
l'effet pompe.
Néanmoins, on note quelque influence de la dose et m~me de
la date d'apport sur l'absorption de k. Au 51e et au74e jour, les
plantes fumées à 30 UF absorbent plus de K que celles qui ont reçu
15 UF au 30e j. De plus, le t~aitement 3ot-5~ a des plants mieux
d'Nfournis en K que toutes les autres. L'apport fractionnée semble
int~ressante quant à la nutrition potassique (Fig II)
Sur l'absorption de Câ++et de ~++, l'N semble avoir un
effet déprimant. Au 51e et ~u 74e jour, les plantes témoins absorbent
plus de Ca++ que les plantes ayant reçu de l'N, il en est de m~me
pour l'absorption G Mg excepté pour le traitement 50-1 au 74e jour.
Néanmoins, les t:.>.ux u .... Mg paraissent excessifs et ceci est illustré
sur les Fig 12-13-14 où le rapport ~~ se maintient en dessous de
la zône·de nutrition optimale. Le traitement 30-1 maintient une val2ur
élevée à mi-cycle (Fig 10).
Le calcium ~ié aux p~téines varie comme le calciUfi1 miné-
ral au 74e jours suivant la dose d' N.
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8.5 - ANl~YSE DE Là RECOLTE
;Le pourcentage à la levée. était en-moyenne de 92 f. AV,'1nt
-'l~~récolte, 15 1 d~ pieds ont dépéri sous diff~rents effets
90.5 %des pieds semés sont arrivés en fin de cycle-et seuls
87 .5 ;: en moyenne sont sains;, 31 sont soient attGil}.t,s de,. ro-
. settes soit partiellement' pourris ou flétris. Nous. considorcns
uniquement la production des pieds sains. pou+l'~alYêe de la
récolte.
Les parcelles t'éhloinsprésentant 881 de pieds sains
à la récolte, il Y a lieu de croire que liN n'endi ue pas
d'une façon ou' d'une ':loutre les diverses, affections ~dthogènes
bi en que les fnibles pourcentages des 0 bj ets 50-1 et 50--à ayant
,. reçu l 'N tardive'ment, auraient pu illustrerle contr"lire.
A pr'opos dé l'absorptiohcie certains éléments:, l'analyse
des sucs nous a: su'ggeré'l "effet de prossif de l 'N dans nos con-
èÙ tions d' expérf~n'c'~. c~t effet se répercwt-e évidemment sur
les' carac:téristiques de la récolte.
Sur lu nombre de bonnes gousses par pied sain, les
trai tements 30-1, 3~ et 3O-~ - 50! présentent les ~gJ,eurs les
plus basses il en est de même pour le coefficient de bonnes
. .
gousses •. Le sol étmt certainemènt bien pourvu en NI' apport
au 30ejour s' ~vère trop precoce • LI azote devenant excessif
d':UlS le milieu, il se produit des déséquilibres liés aux
mécanismes de synergie et d'antagonisme. Nous avons noté pré-
cédemment que l'N,seQblaËl inhiber l'absorption de Ca++ et
de ,lVIg++. Quand on sai t que le Ca++ influence. favorE3,blement 18-
fructification (FORESTIER 1972), il est normal qu'en conditions
d~ nutrition azotée excessive, les coefficients de bonnes GOus-
ses soientfa.ibles.
Par contre, jusqu'à mi.c~cle, les disponibilit~s en
,
Ndu sol sont encore bonnes ; les parcelles témoins l'attestent.
. .
Â ce moment, les fruits devant arriver à maturité sont déjà
form'ées (FORESTIER 1972). Dès lors l'assimilntion photosynthé-
tique de la plante servira à pourvoir au grossissement des
fruits et des graines. En absence d'un effet
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néfaste de N pour les trai tements T 50-1 et 5ü-i, il s', est
certainement formé plus de gousses. Un léger apport azoté qui
a stimulé l'assimilation chlorophyllienne influence favorable-
ment le grossi ssement des gr:J.ines pour le trai tement 50! :
462 mg/graine contre 455 mg pour les témoins. Cepend,'mt, 30 UF
au 50e jour sont .abusifs et· semblent freiner ,le grossissement
des graines 450 mg.
Bien que le résultat global soit faible, le traitement
30-1 donne les plus grosses graines. L'apport massif au 30e jour
à inhiber la formation des fruits et l'excéùent présent lors
de la maturation a servi à remplir les gousses.
Comme nous l'avons signalé à la présentation des ré-
sultats, au niveau individuel, le traitement 50 ~ donne de
meilleurs résultats que les. parcelles témoins. Cela ressort à
IVanalyse du 74e jour au niveau de liN surtout sous forme miné-
rale et ~ninée '+ amidée • Du coup la signification du ra-
pport Nam/NP préconisée par FORESTIEn trouve son importance. Le
rapport C8.p/Pp est aussi meilleur pour le traitement 50-à- au
74e jour.
Au vu de ces résultats, il apparait qu'un apport
tarQif deN sur une culture dVarachide peut être bénéfique pour
am~liorer le rendement.
9. CONCLUSION.
Il apparai t au vu de ces résul tata que l'apport de
liN sur une culture d'~achide est bénéfique, bien que l'action
n'ait pas été nettement marquée dans nos conuitions d'essai à
cause de l'effet résit::.uel certain de la fumure apportée à la
.
culture précédente. Ceci rejoint l'idée de BAEYENS, qui dit
qu'en absence des connaissances pé doclimatiques de la zône
d'action, l'engrais azoté conùu~t.à des résultats imprévisi-
bles.
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- Un a~port précoce et très copieux de N inhibe l v~~­
to~J..e i-'lusieurs éléments nota,rnrr.ent Ca, Mg ••• et induit des
... .... --, ..' . . ~
déséquilibres néfast.es dans le milieu nuiri tionnel.
- Un apport de N doit s'accompagner d'un apport .con-
. . '
séquerit de P et de K.Ce dernier élément. a joué COrnIlle facteur
.... , .).: .', .
limi tant dans notrEil' ess,ai, son taux dans les sucs n'ayant j a-
-mais -atteint la zone denutri tion optim~e.pendant tout le
i
, cycle •.,'
Un apport tardif, après~ia période végétative
influence favorablement,le grossissement des fruits et des
graines encore faut-il .qu'il ne SGi t p·asexcessif.-
Il importe de ve)fS.ller i3.UX ffi.J,:sures phytosnnit~~~TcS
pour amener le plus grand nombre de pieds sains à h'J.tud té:
plus que le rendement global, le rendement imiividuel ruflèt'..;
le mieux le résultat d'un traitement.
- La méthode d'analyse des extraits frais dVorg':1nl:~'
est bien sensible aUx changements du milieu nutritif. C'est
,a.ins;siqu'un apport d 'N influence le taux des éléments, sous
leurs diverses fermes, dans le suc des plantes.
- En outre, le taux élevé des'cations dans les sucs
de l' arachide'p,ar' rapport alfxanions minéraux montre que cette
plante contient suffi sarrlillent d'anions org3niques tant il faut
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L'essai à pour but ,d'étudier l'effet reclp~oque des
-' ••_." .,., .- .. ..".-...... ~ •. ,.~,- - ...~ .•.'"-,.---~-_••_ .•__._.. - .-. ~ ......-~. • ••..• ," ..: d_'",
ions phosphoriqu! et potassique dans les sucs de l' ar3.chfde.
2 _. r\;OTIVATION
L'ion K joue un très grand rôle dans le métabolisme
général de ma plante. Il intervient entre autre d:ms la translo-
cation des hydrates de carbone, la réduction des nitrates, la
neutr~i'sation dBS acides organiques et la synthèse des protéines.
De fait, son action peut s'ajouter ou s'opposer à celle des au-
tres ions qui participent à la formation et à la croissance des
Pour le b0n développement des plantes, la nécessité
,i 'un équilibre KIN est bien connue J. I\i.fu'1CHAL et Alti (1970) J .P ..
GAILLARD (1970), R. S.fu'V'J3AD.~.r\: et AL (1972). Par contre la préci-
::~:on du. rapport KIF n'a pas suscité nombre d'études. Néanmoins,
~ç~ interactions complexes entre P et K ont été observées.
FORESTIER (1974) souligne l'effet bénéfique de l'en-
grais plI0 sptaté sur l'absorption de K chez l'arachide. Rapporté
par le même auteur (1972), EVELYN et THORNTON (1964) trouvent que
le niveau en K du sol peut être un facteur limitant dans la ré-
po::tse ~.u super r;hosphate.
Une dose olevée d'une fumure en r induit des phénomè-
nes ua carence en K (HEATHCOTE 1972). D'après LUTZ et LILLlffiD
(1973), la concentration en K augmente quand le taux du P fourni
diminue. Dans le même sens, REID et YOTIK (1957) trouvent un effet
déterminant de K lorsque les plantes nereçoivent p3.S une fumure
adéquate en P.
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Ainsi~. lès rendements diminuent si K est élevé et P
faible dans le milieu nutritif (HEATHCCTE 1972). P et K
apportés ensemble ::JJl1éliorent nettement la récolte (REID et
YORK 1957) et en permettant le métabolisme de N, améliorent
'en fu~.me telilps -Ta teneurcles- plantes en-protéines (r':iACIrEOD
et CARSON 1969) '.c~e mêmes auteurs recommandent une fUmure
ad0quat-e-enI'-et -Kl.orsijue_ les _apJl.o~,t..s_ çl 'N sont -Slev ,:s.
Sans préttndre apporter une conclusion définitive
sur la question~ nous nous proposons d'observer l'influenc~
.. "àè"'difIérerit-eï§'corië"éhtr-ationg- dfun milieu nutri,tif en :F sur
l'absorption du K.
3- .CCNDI TI ONS ElCPEnUiŒNTALES
L'essai est conduit sur' sable é!a.nsdes SC?,1,~X \.:n
polyéthylène de 20 cm de diamètre et de 5' dm3 (voir SChCLf~
ci-d~ssous).
Les vases de végétation sont disposés en six lignes
de 15 pots. Ils sont raccordés 1mdividuellement à un tUYQU
en armodur qui canalise la solution nutri tive à plrtir cl 'un
bidon de 30 l disposé en position h~ute. L~ vidange s'effec-
tue par gravité en ab~issant le niveau des bidons., Par la
même occasion, le substrat est aéré. Chaque rangée de pots










-=-+-__ sable grossier 1 3-9mm
entrée et sortie de
la solution 0
Le semis à lieu le 26 ffi8XS. Nous plaçons trois
gr8.inës par pot lJOur conserver les deux meilleurs plants
apr~s la levée. Au semis, le substrat est ._. saturé ,en eau
perm~tée. Pàr la sui te,' nous baissons quotidiennement le
ni veau de l'eau d'un centimètre aprè s une saturation de 2
heures.
4 30 ...
Après la levée, le 3 avril, les solutions nutritives
sont 3.pport6e:s· auxpl.9Xltes à ~as concentrations de plus en
plus forte au rythme ci-dessous •
..._ .._-------~~----------:-'"------------




1/10 2/10 3/10 4/10 5/10 6/10 7/1.0 ~/10 10/10
Les plantes sont nourries une fois par jour, en main-
tenant le substrat à l'état saturé pendant 2 heures, du fai t
de l'excentricité du lieu d'expérience et du personnel àis-
poni ble. Pour compenser l' éV.9.porution, le spots sont branchés
à des bacs conten:mt de l'eau permutée.
Les traitements phytosani taires sont effectués avec
du swnifène à 1/1CÇ('eju Benlate à 1/1('('0
La récolte ci lieu le 13 juillet soit 109 jours après
le semis.
4 _. TUAI TEriillNT •
La composition des six solutions mises en essai et
leurs caractéristiques figurent sur les tableaux l et II.
Nous avons utilisé les sels suiv~ts pour préparer
les solutions: Ca (NO~)2, 4H20 ; ~~ SO~, 7H2C ; K N0 3;









Dans tous les cas, les oligoéléments sont apport8s
façon suivante :
sous forme èie I\ln SO 4' H20
_ 11- . Il BO H3
_"- "Zn4so, 7H20 à
_"- Il -:, ..... SO;, 5H20 à
_"- Il (NH4)6 Mo7024,4H20 à









Composition des solutions nutritives enm,eq/l
--
"." ,.
, ..". '~"''''.'...~._~ NO-
.,P0t;H; 504", ++ ++Ga l\'"Jg K+3
_ .. __.~._.-
l'T 15 0.75 ' 9.'35 11~5 6 7.5J:\. "0l '
1G 812 -;5 0.75 4.25 9 5
. 6
KJ?Sa 10 1 15.5 12 6.5 8
K1'4 15 1.5 3.5 9 5' 6
KP6 .5 1 1~ 9 5 6
KP2 1'5 J 2 9 5 6
TAB:'.:,E,t.U 'II - Autres caractéri stiques de"s' solutions nutri tives.
N/p KIl' N/K Ca + Mg" ' ri:g
K K
, .
vp 20 10 2 2.3 o.b-~ "10,,
KPSb 2C 8 2.5 2.3 0.75
-~u 10 S 1.25 2.3 0.81.'l.,L 8a
" 'Tl 10 4 2.5 2.3 0.0,.\.1 4
-'T) 5 6 O~8 2.3 0.0.U 6
'{P .. 5 2 2.5 2,.3 0.8
2
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Pour la prépar~tion des solutions, nous maintenons cons-
tànte la proportion du K uans le milieu cationique. Des variations
ttlles qu'une concentration élevée en ~~ peuvent modifier l'absorp-
tion c~u K et du Ca (NAND KUILill FAGERIA 1973). Il risquerai t alors
,. . - .." - .--', -. _.~ -- . ~., ~ ..
j'y avoir des interactions K et P incidentes. Le r~pport Ca + fug
,<'t donc maintenu égal à 2.3. De même Mg ::: 0.8. K
-~
L'anion SO~ nous sert d'ion d'Squilibre. De fait, sa
. 4 '.'
conc'3ntr8.tion dans les solutions nutritives varie de 2 m.e à
-:5.5 rn.e. l'TSa ' KP6 et KP10 présentent les valeurs .les plus
élevées.
D'après les résultats de FORESTIEn (1973) sur un essai
de comparaison de solutions nutritives en acquiculture, il appa-
raît que les solutions de BURKHlillT - COLLINS (1941) et de NICHO-
LAIDES - COX (1970) sont les mieux équilibrées. Les caractéristi-
ques Je ces solutions figurent dans le tableau III.
T,\BLE~U III : Caractéristiques des solutions nutritives de













La solution KP4 est celle de nos solutions dont la CCLl-
posi tion se r~pproche. le p~us des solutions ci-dess us. Nous
la considérons comme solution de référence dans notre essai Et
~I 8S rapports' Nlp ::: 10, Kil' ~ 4, N/K = 2.5 sont présumés satis-
faisants.
- 33 -
Le taux de r v8rie de l'insuffisant à l'excessif. Ceci
induit des variations Elans' le rapport :kIr où Kest du même
coup tantôt déficient, t antôt ~uffisant, tantôt excessif.
11 existe d'autres cas où on
p':1.r rapport au milieu cationique en
aussi être excessif avec P v'3.riable
ou excessif par rapport à N. !~nsi
le sujet de l'interaction P-K.
peut prendre K insuffisant
maintenant l varIable. K peut
r insuffisant, suffisant
on potirraitprétendre épuiser
Nous n'abordons le sujet que par le seul cas où K est
suffisant dans.le milieu cationique, P v8riant de l'insuffisant
à l'excessif. Les cQuples,ci-dessous sont constituées:
"
K suffis:w.t P insuffisant .. lCPSb et KP 10 Groupe l•
'- K suffiàant P suffisant KP et KPSa Groupe II4
K suffi"Sàrit P excessif : RP et KP6 Groupe III2
5 ECHANTILLONNAGE ET METHODE D'AN:~YSE
. '25' à 30 -rameaux cotylédonaires sont prélevés '. surch3.que' _.
obje~ et constituent un échantillon.,
Les prélèvements ontiièu aux 60e (stade"'13-14 feuilles)
et 'SOe jours (stade 15-16 feuilles). Les sucs sontnn81ysésl~ar
la méthode habituelle.
, .
6 - OBSERVATIONS AU COURS DU DEVELOFPEThŒNT
Très tÔt lesi,lants ayant_ reçu le tr!litement KI'6 pro-
sentent des feuilles jaunissantes. Celà traduit la faible quan-
tité ù'N introduite dans la solution. Il y a en plus apparitioli
de nécroses ponctuelles qui grandissent en taches circl,llaires •
. j. -
Ces symptÔmes apparai ssent d'abord sur les'feuilles' de b-,se.
Plus t'3.I'd, on les retrouvera sur les, f,euilles jeunes. Ce tr:üte-
ment induit en outre un retard à la croiSSance qui s'extériorise
par des folioles petites et un r8.ccourcissement des noeu(~s.
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Ces nécroses ponctuelles se retrouvent ég31ement sur les
plantes.de, l'objet KI', mais à un degré moindre. La croissance est
retardéE;'; mais les. foliole~en~till.tvert soutenu.
.lT2
::les
En milieu du cycle, les symptômes rencontrés sur Kr6 et
'],PIJaraissent surIes ;)lants de l'objet et KI'Sa' Un jaunissement
f~;uillcs et un r!3.1ontissen;ent de la croissance se' manifestent
a.u.s 85. 0
Les nécroses s,ont très abond!3lltes sur KP6 et KPSa alors
C'~::' v 21~_S;3 no persistent que sur les vieilles folioles de KF2 et très
=_6~ore~e~t sur KF lü et K?4 . KP Sb n'en présente presque pas.
Au moment où les prémières différences de croissance appa-
raissent, :p8r ordre cl 'iml.:Jortance, les tr·~titements se classent ùe
la façon suivante: KP6 -, KP2 KP4 KP 1Ü Kr8a
Vers la mi-cycle l'ordre devient le suivant h~ 6 - Kr8a
KP4 -- KP.gb • A la r';;colte, . le même ordre est ,observé.
Mais à la pesée de la matière verte de la partie





j';'T":~ CLe 1üati ère 80e











::Jc I~lcls, à la récolte, Kr8 ' présente de grosses nrdrJsi tésa
no:1. fonctionnelles et un i1n.portant système racinaire. Kr4 et KI' 10
Gr..l.t IllaT de nodosi tés, non fonctionelles également, et un développe-
ment des racines 1'10 in s iml:ortant ..• IG?6 développe un grand nombre
de nodosités dont plusieurs sont fonctionnelles. K?2 et KP8b n'ont
presque !J'lS de nodosi tés et leur' système racinaire est moins impor-
tant.
RESULT~TS AN1lLYTIQUES
7.1 Analyse des sucs.-
Les résultats de l'analyse des sucs sont donnés dans les
tableaux TV, V, VI. et VII.
TABLK~U IV
ll,tialyse des sucs au 60e jo1,U'
Résultata en Mg/l •
.!
K suffisant
.._, -." _." ...•....~ -" ' .
P insuffisant
K suffisant
"p-.suffIs'ant'· .- ._~ .. -.. -,' . - K suffisantr e~cessif
KP-"-"8a KP---- -2
! "
Phosphore P04H2 29 48
". glucidique 81 64 -















































































Azote nitrique NO] 88 56
"';, ammo~i~cl3Î-NH4 11'2" --.. ·.. 31 ....











Ca précipité à l'al- '
cool 420 424 384 520 392 512
*?oids(en gr) de la matière verte obtenue en fin de cycle.
TIŒLEAU V
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Calcul des différents indices au 60e jour.
K suffisant K suffisant K suffisant
p i-nsufT'is'ant' ... P su·ffisl.!n't- r exce'ssif
Ech8fltiJl<?n~... IG' kr . Kp KP KP Kr
.. " 8b ",,-,,0 . -. ·····4· . _.. --Sa· ..
-2 6
Indice de crois-
sance .. --- * . 1370 1150 1340 1240 970 800
N min cf N S T 32.15 19.07 18.65 8.88 18.82 22.27
N min '" r S T 10058 16. 11 28.37 25.0<) 26.52 26.05r,i
S min "" S S T 1C~9j ... 17. i;1 f1.29 6.86 . 24.86 12.64r
N S T / P.S.T. 2.27 1.53 1. 13 0.86 0.54 0.42
P.S.T / S.S.T. 1• 11 0.74 1.49 1. 39 1.81 1.91
K 1- C'ltions 65.79 73.21 7C .43 72.29 77.53 G2.12
Ca .11 4.10 4 • 11 3.96 2.. 95 3.37 7.10
Mg Il . 23.52 17.58 16.67 13.55 13.09 21.81
Na Il 2.51 3.04 6.46 8.63 3.44· 5. 18
NB4
Il 4.10 2.06 2.48 2.57 2.56 3.80
..
K/Mg 2.. 80 4.17 4.22 5.33 ~.92 2.85
Cap / p 2.56 2.28 1.77 1. 71 1.17 1. C5p
?p 1- PST 59.85 62.42 6e.67 57.79 53.67 ~8.90
Nam /N]' 2.45 1.88 2.41 2.28 2.21 2.90
* cycle.. Poids en gr de la matière verte obtenue en fin de
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T,ù.BLEAU VI ..























'51~ .. '... -- -~ . .~ ._.319 424
.. . - - .~ ........~ ----
199 71 L :,r .J'
.. 35-29" .. "'J2CJ" "'262~"














































103.7des ;cations enm.eq l
Chlore C1-
" 'soluble' total 122
Azote:'-n,ïtrique NG')'
", , ,ammoni ac al .NH~
" . ,aminé + amidé










Po t '1s~ï uin K + ...--2]9Cf .--- '.' -"... -- "2772
Calci'um Ca +.+ 96 88
lVIagnesi uni 1Ig' ++ ···..36F _ .. ,. - . 2'69' .
Sodiwn Na + "113 ' 188
Soufre S~ 51 '
SO'ifre organique-··~4.. '·-
Sdllfre. 'soluble' trr-,;.;-' .--",.' .,.,
, " 435 .'
_._ ...._-----=-----------------"-------.......,..--
Ca précipité à l'al-
cool 568 696 724 616 536
* Poids en gr de la matière verte obtenue en fin de cycle.
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Tü.BLEi.U VII
CQlcul des différents indices au 85e jour
. _., __.._ .• ,'~..':::"",.. 7,~.':'""':::-~~--:----------------------


















Nmin '1 N 8 T
pmin 11; 8 T





















































































1. 16 1•(:6 1.34 1.82 1.46 1.53
* Poids en gr de m~tière vert~ obtenue 8n fin Qe cycle.
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Ir ~ ensemble des trai tements accuse un niveau bas dans la nu-
tri tivn azotée;. Cette situation est illustrée par les valeurs très
faibles de l'indice Nmin f NST malgré les teneurs souvent suffisan-
tI:JS dos solutions nutri tives en N. Nous avons ql.lOtidienh~;IIJent·nourri
, '. .
es ~J1antes pendant 2 heures. Uf.is il apparai t que cette durée est
[;ar:;.festement insuffisante c,uant à l'absorption de l'Ne Une 81Ilélio-
rat:an est nécessaire.
Du fait de la faible teneur des sucs en N, il s'est produit
1)Y-~e'~::'?J.'181ation·dansla classification initiale des solutiions du
point d.a. vue richesse en l'. Les milieux nut~itifs que nous considé-
rons comme d6ficients en P se montrent plutôt suffisarr~ent pourvus
en cet' élément. l' indi ce Pmin i PST pour les plantes des ?bjets
KP et KP 10 se si tuedrins les limites définies par FORESTIER.
- 8a
Les 3utrestraitements accusent un net exc~
. -
" :1a composition 'des sucs des plantes reflète bien celle des
solution:= nutritives. Au 60e jo~, les échantillons 'du groupe II
(p suffisant) ont un indice pmin 1 rsr semblable à celui des échan-
tillons du groupe Ir (r excessif). Au 85e jbur, le groupe II rejoint
lsgroupe l Cr insuffisant) .' Cl::·ci démontre la position charmière
des solutions du groupe II ~ , ,
, S'agissant du rapportN/r qui prend les v~alenns 5 "tO et
2C dans les solutions, un bon reflet est donné pqr l'indice NST/rST
tant' aù. Gee qu'au 85e jour, 1es vale,UI'.s les plus élevées de cet in-
dice corr,espopdent à NIE = 20, les moyennes à NI:: = 10,üt 1,cs plus
basses à NIl' = 5.
Les taux, de SST les, plus, élev,és Ilan.s les sucs s' obserYLni
eIl g'3nér'11 chez les plantes qui dispose,njt d'une fourniture !abondantc
en S.
Signalons aussi la sensibilité du r~yport CaplPp aux V~­




L8 tableau VIII nous donne les caractères de la récolte.
La production est croissante dans l'ordre suivant : ,KP6, KP8a ,
KI'2 KP 1(; KI', KP8·b Cependant KP6 donne des graines plus grbs-" ~, . .
ses que KP1C, KI'2 et KI'Sa.
8 .. - DISCUSSION
En cours de v égétation, nous avons noté l' appari tien de
taches sur les folioles des plantes recevant les solutions KP 2,
Kr6 et plus tard KPSa • Ces milieux sont carsctérisés par une
teneur en P élevée par rapport à la disponibilité en N. On peut
penser avec ~eathcote (1972) que ces taches sont une manifesta-
tion d'une déficience en K. Mais les résultats ~alytiques ne le
confirment pas. Il s'agit·probablement d'un déséquilibre qu'il
faudra spécifier.
Le rapport N/K ne se~ble pas lié à l'apparition on non
des taches nécretiques. En effet, au mQoent où elles apparais-
sent sur K~6 et Kl'2 qui ont respectivement un rapport N/K de
0.8 et 2.5, KF8a qui à N/K = 1.25 n'est pas concerné. L'appa-
rition tardive est liée comme précédemment à une faim d'No
Dans le mlieu déficient en r
'.
les plants de l'objet KP 10
absorbent plus de K que les plants de l'objet Kr8b • Ceci est
vrai tant au 60e qu'au 85e jour. De même, dans le groupe III,
le3 plantes nourries à la solution KP 2 sont plus riches en K
que les plantes de l'objet KI G. Dans les deux cas, les valeurs
de l'indice l'min 1 T'ST suivent la même variation. feur le grou-
pe II, ce n'est qu'au 85e jour que cette relation est observée.
En somme, dans chaque groupe, l'éch~tillon qui Q le meil-
leur indice l'min 1 PST est plus riche en K. l\Iais dans l'ensem-
ble, au 60e jour, le taux de P dans la solution nutritive n'a
pas d'effet sur l'absorption du K. Par centre au stade plus avan-
cé (2è prélèvement), l'absorption du K est à peu près liée à la
richesse des solutions en r (Tab. VII).
TABLEAU VIII
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AN.LtLYSE DE L:l. R' ;CCLTE
:.
.
Echantillon nombre de coefficient· nombre de rendement poids poids poids poids
bonnes bonnes . graines p9.I' au gousses graines une une
gousses pgr gousses gousse décortica- par par causse graine
pied ge pied ,pied mg mg
g g
KP 13.5 - 0.98 2.2C 72.2 13.8 1C 1Q28 3388b
KP4 10.9 0.98 2.63 73.0 10.6 7.7 10',8" 322
KP10 9 C.99 2.26 71. e 9 6.5 993 316
KP 9.1 0.99 2.05 69.8 8.4 5.S 922 3142
KP 6.7 0.96 ' 2.36 70.6 6.7 '4.7 1002 304Ba
!CP 4.5, ' (.95 2.C8 67.1 4.5 3.0 ~ ,989 319
6
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Signalons aussi que dans les groupes l et II,:les solutions
les plus riches en S induisent une forte absorption de K. OLLAGNIER
( 1973) ;avai t, déjà signalé une relation complexe S-K chez l' arachi-
de au Sénégal.
; Au 6C<e jour, la, provortion de K évol\;.,l' .... de deux façons
lorsqu'on passe du milieu déficient en P. au milieu excessif en
? Les tableaux lA et X montrent lesàeux cas en comparaison avec
quelques co.nactér.istiques de la cQmposi tian des solutions et des
sucs.
lour les objets KTSb , KP 4 et KP2' le rapport N/K = 2.5. La
concentration en N est également la m~me. Seul la concentration de
P, donc de N/_ varie. Dans les sucs,NST/pST évolue comme NIl' et
le taux de K augmente de KrSb vers Kr2•
Pour les objets KP 10 ' KPSa et KP6 , le rapport N/K, les
concentrations de N et P varient dans les solutions. Con~e précé-
dcmmerit~ dans les sucs, NST/rsT évol~e dans le même sens que NIF.
lliais le taux de K diminue de KP10 vers K?6.
Il app':U'ai t ainsi que : si le taux de P augmente dans le
milieu en l'absence d'un appo.rt con,séquent d 'N ,l'absorption du K
diminue.
REceLTE
Lors de la préparation des solutions nutritives, nous
avons; considéré Kf4 gemme solution de référence. Cependant, à la
rocol~e, les meilleurs résultats sont plut~t observés sur KI Sb •
Dans nos conditions d'essai, il apparait que NI? = 2C est meilleur
que NI? = 1C. Il est possible qu'en améliorant le mode de nutrition,
la différence né soi i pas trè·s marquée.
les
NIl{
De faibles renùements au décorticage sont observés pour
plantes abondamment fournies en P ~r2 et KI'6} Le rapport




Absorpti on du K en fonction de 180 c-omp-o-si.tio-n
des solutions nutritives.
Absorption du K en fonction de la composition
des solutions nutritives.
• • .• _ r'
KP10 KPSa KF6
.... ,.~_. _.",.."
N/K 2 1.25 0.8
solution nutritive N 15 10 5
( données en m.e.)' p 0.75 1 1
K 7.5 . 8 6
NST 456 450 422
Sucs PST 298 526 '998




L'essai n'a pas été conduit dans les meilleures condi-
tions. De fait la faible absorption d'N a perturbé les défini-
tions ini tiales de nos trois gr-oupes ùe solutiona:;
Néanmoins, la composition des sucs des plantes reflète
celle des solutions nutri tives.· La -concentration du r a une iii-
fluence marquée sur l'absorption du K. A des t~ux élevés de F
correspond une absorption intense de K. Celà n'est vrai que si
le milieu est riche ~ri N.
Dans nos conditions de travail, le rapport NIF doit
être sup-érieur à 10, en maintenEÛ1t la- concentration-du' S à-ûn-
taux suffis8.nt.
Nous n'avons noté aucune influence du rapport Kir de la
solution nutritive sur l'absorption du K.
N"us tenons à remerci er chaleureusement l'/"J!'. J. FenESTIER,
Directeur de Recherches à l'CrrSTOM et Chef de'·Section Àgronomi4=-
du Centre de Yaoundé, dont la sollicitude et l'expÉrience nous
ont permis de tirer de multiples enseignements durant notre sé-
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